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(57) Abstract 

The invention concerns a random access CMOS image sensor with 
an integrated low-pass filter. Said sensor comprises cells (Pixel) each 
having a photodiode (D) consisting of a junction (PN) in the substrate (P), 
a precharge PMOS transistor (Tl), another PMOS sampling transistor (T2), 
an NMOS reader transistor (T3) and an NMOS selection transistor (T4). 
Depending on different arrangements between the precharge (Prec) and 
sample (Sample) signals on the gates of transistors T2 and T4, said sensor 
can have either a simple sensing mode, or a time-based low-pass filtering 
sensing mode. Said sensor further comprises an analog storage unit, in 
each cell (Pixel) consisting of a gate capacitor of an NMOS transistor 
(T3) and a PMOS sampling transistor (T2) for storing the sensed signal. 
The PMOS sampling transistor (T2) is housed in a casing (N) (Nwell) 
and protected against light by at least a metal coating above. Said sensor 
further comprises two address decoders X and Y for synchronously reading 
a selected cell. A simple application of the addresses X and Y enables 
to read the corresponding pixel among the sensor set of pixels without 
requiring any clock signal. 

(57) Abrege* 

La prdsente invention conceme un capteur damage CMOS a acces aleatoire avec un filtre passe-bas temporel incorpore*. Ledit capteur 
comprend des cellules {Pixel) ayant chacune une photodiode (£>) constituee d'une jonction PN dans le substrat P, un transistor de precharge 
(77) du type PMOS, un autre transistor d'echantillonnage (72) egalement du type PMOS, un transistor de lecture (73) du type NMOS et 
un transistor de selection (T4) du type NMOS egalement. Selon differents agencements entre les signaux Pric et Sample sur les grilles des 
transistors 72 et 7V, ledit capteur peut avoir soit un mode de capture simple, soit un mode de capture a filtrage passe-bas temporel. Ledit 
capteur comprend en outre une memoire analogique, dans chaque cellule (Pixel), constitu6e d'une capacit6 de grille d'un transistor du type 
NMOS (73) et un transistor d'echantillonnage du type PMOS (72) pour m6moriser le signal capte\ Le transistor d'echanttllonnage du type 
PMOS (72) est loge* dans un caisson N (Nwell) et protege* centre la lumiere par au moins une couche m€tallique au-dessus. Ledit capteur 
comprend en outre deux decodeurs d'adresse X et Y pour une lecture asynchrone d'une cellule s6lectionnee. Une simple application des 
adresses X et Y permet de lire le pixel correspondant parmi Tensemble des pixels du capteur, et ceci ne neoessite aucun signal d'horloge. 
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WO 00/36821 PCT/FR98/02729 

Demande de PCT 

Capteur cT image a acces aleatoire en technologie CMOS a filtrage passe-bas integrd 

YimingZHU 

1, Introduction 

Les services multimedia sur r6seaux informatiques necessitent des composants de tres bon marche* dans ses 
terminaux d'utilisateurs. Si le modem, fax et telephone sont deja accessibles a un tres large public, les services 
visioniques restent encore r6serv6s aux professionnels, et ceci est due a un cout important du capteur d'image 
indispensable dans ces terminaux. 

La pr6sente invention concerne un imageur CMOS a acces ateatoire qui incorpore un filtre passe-bas 
temporel. Ce filtre passe-bas, ddbrayable, favorise la continuity des images en mouvement et ameMiore la 
compression ulterieure des images. Le mode d'acces ateatoire de cette image facilite son interfacage avec un 
processeur numerique. 

2. Structure schema tique et son fonctionnement 

La Figure 1 montre la structure schematique d'un pixel de cet imageur CMOS. Le signal Free precharge la 
photodiode D a la tension de I'alimentation Vdd. Apres avoir expose la photodiode D a ia lumiere, la tension 
r6siduelle sur D sera 6chantillonn6e par le signal Sample sur la grille du transistor T3. Quand le signal Select est a 
Vdd, cette tension sera lue via T4 a la sortie. Selon different chronogramme des signaux Free et Sample, nous 
pouvons avoir un mode sans filtrage passe-bas et un autre mode avec un filtrage passe-bas temporel. 

2.1 Capture d'image sans filtrage 

Si on agence les signaux Free et Sample comme montre la Figure 2, on realise une prise d'image directe 
sans filtrage passe-bas. On baisse les signaux Free et Sample simultanement au debut du cycle, ensuite la phase 
d'exposition sera entamee par la montee des signaux Free et Sample, Apres une duree 'Texp" prealablement fixee, 
seul le signal Sample recoit une impulsion "zero". Cette impulsion debloque le transistor 72 et la tension residuelle 
sur la photodiode D sera 6chantillonnee sur la grille du transistor 73. Cette tension sur la grille de T3 y en fonction 
iineaire avec Teclairement sur la photodiode D, sera lue a la Sortie en activant le signal Select. 

Une fois que le signal Sortie est preleve* par Tutilisateur (souvent un processeur digital), on peut entamer un 
deuxieme cycle de capture. 

On peut constater qu'a chaque capture, les transistors 7/, T2 et la photodiode D sont precharges a une 
tension constante (celle de 1'alimentation), et la sortie depend uniquement de la quantite* des photons tombant sur la 
photodiode pendant la durde d'exposition. Done aucun filtrage temporel n'est applique a Timage captee. 

2.2 Capture d'image avec filtrage 

Si les signaux Free et Sample sont agences comme montre la Figure 3, on effectuera en meme temps que 
['acquisition d'image un filtrage passe-bas temporel. Compard avec le mode de fonctionnement prec6dent, la seule 
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difference est que la tension sur la grille du transistor T3 n'est pas initialised a la tension de l'alimentation au debut 
d'un cycle de capture. 



La tension sur la grille du transistor T3, a la fin d'un cycle, est un moyen pondere" entre !a tension 
precedente sur la grille du T3 et la tension courante de D. Cette moyenne ponddree effectue un filtrage passe bas 
5 equivalent sur l'image capt6e. Les coefficients de ponderation seront conditionnds par le rapport entre les capacit6s 
parasites de la photodiode D et du transistor T3. Plus ce rapport est grand, plus le filtrage est faible. 

Ce filtrage lisse les images capt6es dans le temps et cree ainsi une plus grande continuite temporelle. Cette 
continuite temporelle rend plus flous les objets en mouvement, reduit la quantite d'information dans ces zones et 
favorise la compression de ces images pour la transmission sur rdseau informatique. 

10 2.3 Acces aleatoire des pixels 

On peut observer dans la Figure 1 que le signal d'image est stocke sur la grille du T3 a la fin de chaque 
cycle de capture. Done cette memorisation analogique rend possible un mode d'acces aleatoire a des pixels. Ce mode 
permet de lire et relire des pixels dans un ordre arbitraire. 11 donne au capteur une interface similaire que celle d'une 
memoire class ique, il est done tres adaptee au microprocesseur. La Figure 4 montre un capteur compose de 2x2 
15 pixels. 

Les realisations anterieures n'ont pas donne un fonctionnement satisfaisant a cause d'une perte importante 
d'information dans la memoire analogique que represente la grille du transistor 73. La prdsente invention utilise une 
structure speciale qui augmente considerablement le temps de retention de cette memoire analogique. 

3 Structure physique d'un pixel 

20 La structure physique d'un pixel est montree sur la Figure 5. Dans cette structure, le transistor d'acces T2 

est mis dans un "caisson N" afin de diminuer le courant de fuite de la memoire analogique (capacite parasite de la 
grille du transistor T3). De plus, une couche de Metal2 couvre entierement le circuit (a exception de la photodiode) 
avec la quelle la decharge de la memoire analogique provoqude par la lumiere sera minimis6e. 
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REVENDICATIONS 

1. Capteur d'image a semi-conducteur, du type comprenant un ensemble de cellules (Pixel) comprenant chacune une 
photodiode (D) constitute d'un jonction PN dans le substrat P, un transistor de precharge (77) du type PMOS, un 
autre transistor d'6chantillonnage (72) egalement du type PMOS, un transistor de lecture (73) du type NMOS et un 

5 transistor de selection (T4) du type NMOS 6galement : 

Le transistor 77 prexharge la photodiode a la tension d'alimentation au debut de chaque cycle de capture 
par application d'une tension basse du signal Prec sur la grille du transistor 77. La tension nSsiduelle de la 
photodiode D sera echantillonnee vers la grille du transistor 73 via le transistor 72 par application d'une tension 
basse du signal Sample sur la grille de celui-ci. La tension sur la grille du transistor 73 pourra etre lue en activant le 
10 transistor T4 par application d'une tension haute du signal Select sur la grille du transistor T4. 

2. Capteur selon la revendication 1 caracterise par deux modes de fonctionnement : capture simple et capture a 
filtrage passe-bas temporel : 

Une capture d'image simple se fait en activant les transistors 77 et 72 en meme temps au debut d'un cycle 
15 de capture (par application d'une tension basse des signaux Free et Sample sur les grilles des transistors 77 et 72). A 
la fin de cycle, le transistor 72 sera activ6 par application d'une tension basse sur la grille Sample du transistor 72 
afin de transferer la tension finale de la photodiode D sur la grille du transistor 7*5. L'application d'une tension haute 
du signal Select sur la grille du transistor T4 permet une lecture de la tension sur la grille de 73. 

Une capture a filtrage passe-bas temporel se fait en activant seulement le transistor 77 au debut d'un cycle 
20 de capture (par application d'une tension basse du signal Free sur la grille du transistor Tl). A la fin de capture, le 
transistor 72 sera active par application d'une tension basse du signal Sample sur la grille du transistor 72. Cette 
mise conduction du transistor 72 permet de melanger la tension sur la grille du transistor T3 avec celle de la 
photodiode, ccla equivaut a un filtrage passe-bas temporel sur l'image capte*e. L'application d'une tension haute du 
signal Select sur la grille du transistor T4 permet une lecture de la tension sur la grille de 73. 

25 3. Capteur selon les revendications J et 2 caractSrise" par une memorisation du signal capte dans chaque cellule 
(Pixel). Cette memoire analogique est constitute d'une capacit6 de grille d'un transistor du type NMOS (T3) et un 
transistor d'acces du type PMOS (72). Le transistor d'acces du type PMOS (72) est loge dans un caisson (Nwell) et 
protege contre la lumiere par au moins une couche me"tallique au dessus. 

4. Capteur selon les revendications 1, 2 et 3 caracterise" par une lecture asynchrone et selectionnee par deux 
30 decodeurs d'adresse X et Y. Une simple application des adresses X et Y permet de lire le pixel correspondant parmi 
Tensemble des pixels du capteur, et ceci ne necessite aucun signal d'horloge. 
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